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Wstep

Erozja wodna w znacznym stopniu wplywa na jako$¢ wéd powierzchnio-
wych [RAIDA i in. 1992, 1994; HUDSON, M0ssA 1997; HUANG 1998; ZHANG i in. 1998;
JOZEFACIUK, JOZEFACIUK 1999; LENZI, MARCHI 2000; STEEGEN i in. 2000]. Zmywana
gleba dostaje si¢ do ciekéw i zbiornikéw wodnych, rumowisko zanieczyszcza
wode ograniczajac mozliwosci jej wykorzystania. Zmniejszaja sig objetosci zbior-
nik6w wodnych, zamulane sa urzgdzenia hydrotechniczne, spada produkcyjnosé
towisk 1 stawéw hodowlanych [WINPENNY 1995; LU, HIGGITT 1998; MADEYSKI 1998;
MADEYSKI, PARZONKA 1999; VALERO-GARCES i in. 1999].

Celem pracy bylo rozpoznanie wielkoSci akumulagji rumowiska w malych
zbiornikach wodnych oraz ocena wystegpowania okreséw potencjalnie najwigksze-
go natezenia erozji wodnej na obszarze zlewni, jako elementu ochrony tychze
zbiornikéw przed nadmiernym zamulaniem. Badania erozyjne prowadzono na
obszarze Wzgdrz Trzebnickich rozciggajacych si¢ na pdéinoc od Wroctawia. Wyty-
powana zlewnia cicku Mielnica potozona jest na potudniowych kraficach Wzgérz
1 od ponad 20 lat jest obiektem intensywnych badaii.

Materiaty i metody badan

Powierzchnia catkowita zlewni Mielnicy wynosi 7,114 km2 Administracyjnie
obiekt badawczy zlokalizowany jest w granicach wojewddzitwa dolnoslaskiego, w
potudniowo-zachodniej Polsce. Dlugosé zlewni wynosi okoto 3,7 km, a szerokosé
1,8 km. Sredni jej spadek 2,9%. Zlewnia jest bogato uksztaltowana i charaktery-
zuje si¢ typowo wyzynna rzezba terenu. Srednie nachylenie zboczy zlewni, obli-
czone na podstawie mapy spadkéw jako §rednia wazona, wynosi 8%.

Gleby zlewni Mielnicy zostaly opisane na podstawie analiz map glebowo-
-rolnych i skladu granulometrycznego prébek glebowych. Pod wzgledem gatun-
kowym prawie caly obszar zlewni jest jednorodny i pokrywa go w zasadzie jeden
gatunek gleb — lessy. Duzy udziat lesséw (95% catkowitej powierzchni) sprawia,
iz zlewnia ta jest bardzo narazona na procesy erozyjne, kidre sg dodatkowo pote-

gowane silnie rozwinigta gospodarkg rolng [ZMUDA 1998; PEYWACZYK i in. 1999;
SASIK i in. 2000; SZEWRANSKI i in, 2000].
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W dolnej czgsci zlewni zlokalizowane sg dwa przeplywowe zbiorniki wodne.
Pierwszy z nich pelni funkcje stawu przypalacowego. W 1996 roku zostala prze-
prowadzona jego konserwacja i w efekcie powstat staw o niewielkiej powierzchni
40 aréw. Drugi obiekt, o powierzchni 33 aréw, zostat wybudowany w roku 1997
na terenie prywatnym i jest zlokalizowany w poblizu przekroju zamykajscego
zlewnie. W stawie prowadzi si¢ intensywny chéw karpia. Aby oceni¢ wplyw sta-
wéw na iloé¢ sedymentu w wodzie, na cieku giéwnym oraz jego doplywie zain-
stalowano cztery stanowiska pomiaréw hydrologicznych i batometrycznych -
M1-M4. Lokalizacja punktéw pomiarowych pozwolita kontrolowaé jako§é woéd
zaréwno doplywajacych, jak i odplywajgcych ze zbiornikéw (rys. 1).

M1, M2, M3, M4 — przekroje hydrometryczne; hydrometric cross-scctions

Rys. 1. Organizacja badafi na obiekcie
Fig. 1. Survey research on the site

W badaniach prowadzonych w latach hydrologicznych 1998/1999-1999/2000
wykorzystano metode bezposrednich pomiaréw i obserwacji terenowych, badania
laboratoryjne oraz studia kameralne. W trakcie prac wykonywano m.in.:

- codzienne pomiary stanéw wody;

- okresowe pomiary natgZenia przeplywu w cieku Mielnica;

- codzienne pomiary batometryczne, w przekrojach powyzej i ponizej zbiorni-
kéw;

- pomiary meteorologiczne (opady, temperatura powietrza).

W yjeciu roku hydrologicznego okreslono catkowite ilosci sedymentu zaku-
mulowanego w poszczegdlnych stawach. W pracy wykorzystano réwniez wyniki
wieloletnich badaf prowadzonych w Instytucie Ksztaltowania i Ochrony Srodo-
wiska Akademii Rolniczej we Wroclawiu. Na podstawie danych archiwalnych z
lat 1977/1978-1993/1994 dokonano wstgpnej oceny okreséw potencjalnie najwiek-
szego natezenia erozji wodnej na obszarze zlewni.
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Wyniki badan

Znajomo$¢ $redniego zmacenia w danym dniu oraz Sredniego dobowego
nat¢zenia przeptywu wody w cieku umozliwto obliczenie dobowych ilo$ci mate-
rialu glebowego wynoszonego poza poszczegblne przekroje pomiarowe. Zbilanso-
wanie tych wielkos§ci pozwolito okresli¢ ilo$ci sedymentéw akumulujacych sie w
poszczegdlnych zbiornikach.

W stawie 1 w roku hydrologicznym 1998/1999 lgcznie zostalo zakumulowa-
ne 1235 kg materiatu glebowego, co stanowi okolo 23% catosci rumowiska doply-
wajacego. W pélroczu zimowym wartosci te wynosily odpowiednio 457 kg ~ 18%,
a w letnim 779 kg — 28%. Najwiecej, bo 183 kg rumowiska, uleglo depozycji w
lipcu. Najwyzsza akumulacje zanotowano w sierpniu i wyniosta ona blisko 40%.
Szczegblnie intensywne dostawy materiatu do stawu mialy miejsce w marcu oraz
w okresie od maja do lipca. Potwierdza si¢ tu, oméwiona w dalszej czgsci pracy,
ogblna tendencja wystegpowania zjawisk erozyjnych na obszarze zlewni. Miesigcz-
ne sumy rumowiska zdeponowanego w stawie 1 w roku hydrologicznym
1998/1999 przedstawiono na rys. 2.
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Rys. 2. Miesi¢ezne iloscl rumowiska zakumulowane w stawie 1 w roku hydrologicznym
1998/1999

Fig. 2. The monthly sediment loads trapped in Pond 1, in hydrological year 1998/1999

W roku hydrologicznym 1999/2000 w stawie 1 zostalo zakumulowane okoto
20% catkowitej ilosci doptywajacego rumowiska. f.aczna masa depozytu wyniosta
2252 kg. W poszczegblnych poétroczach hydrologicznych przecigtnie w obrebie
zbiornika pozostawalo okoto 20% dostarczanego materialu, co stanowito 881 kg
w okresie zimowym 1 1371 kg w letnim. Najwigkszg akumulacj¢ zanotowano
w lipcu (356 kg), najmniejszg za$§ w maju (78 kg). Procentowo najwyzsza wartos¢
wystgpita w paZdzierniku - 35%. Okresy najintensywniejszych dostaw materiatu
przypadaly na przetom stycznia i lutego, marzec oraz lipiec. Zestawienie mie-
sigcznych sum rumowiska zdeponowanego w stawie 1 przedstawiono na rys. 3.
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Rys. 3. Miesigezne ilosci rumowiska zakumulowane w stawie 1 w roku hydrologicznym
1999/2000

Fig. 3. The monthly sediment loads trapped in Pond 1, in hydrological year 1999/2000

Podobnej analizie poddano doplywy i odplywy fadunku rumowiska ze stawu
2. W pierwszym roku badan lgcznie zostalo zdeponowane 634 kg materiatu
(15%). W poélroczu zimowym w obrebie zbiornika pozostato 346 kg (16%)
rumowiska, natomiast w letnim — 288 kg (13%). Najwiecej rumowiska — 111 kg
ulegto depozycji w czerwcu. W styczniu natomiast zanotowano najwyzszy
procentowy stopien akumulacji — 35%. Okresy wzrostu intensywnoSci dostaw
w zasadzie s3 identyczne jak w stawie 1. Zwigzane sa one bowiem z caloksztat-
tem zjawisk erozyjnych zachodzacych na obszarze zlewni. Sumy rumo wiska zde-
ponowane w stawie 2 w poszczegdlnych miesiacach w roku hydrolo gicznego
1998/1999 przedstawiono na rys. 4.
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Rys. 4. Miesigezne ilosci rumowiska zakumulowane w stawie 2 w roku hydrologicznym
1998/1999

Fig. 4. The monthly sediment loads trapped in Pond 2, in hydrological year 1998/1999
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W roku hydrologicznym 1999/2000 w stawie 2 zakumulowato si¢ lacznie
1525 kg rumowiska — okoto 16% ilosci doplywajacego. Odpowiednio w pétroczu
zimowym warto$¢ ta wyniosta 542 kg (15%), a w letnim: 983 kg (17%). Najwigk
sza akumulacje zanotowano w lipcu (398 kg), najmniejszg za$§ w listopadzie (11
kg). W ujeciu procentowym najwiecej, bo 32% doplywajacego materiah, zostato
zdeponowane w paZdzierniku. Miesieczne sumy rumowiska zdeponowanego
w stawie 2 przedstawiono na rys. 5.
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Rys. 5. Miesigczne ilosci rumowiska zakumulowane w stawie 2 w roku hydrologicznym
1999/2000

Fig. 5. The monthly sediment loads trapped in Pond 2, in hydrological year 1999/2000

Wraz z nasileniem si¢ proceséw erozyjnych roénie zawarto$¢ rumowiska w
cieku, a to z kolei intensyfikuje zamulanie zbiornikéw. Znajomo$¢ okreséw poja-
wiania si¢ nasilonych zmian erozyjnych mozZe byé cennym narzedziem w prowa
dzeniu gospodarki stawowej. W niniejszej pracy podjeto prébe wyznaczenia
wspomnianych przedzialéw czasowych. Wyze] przedstawione wyniki pomiaréw
zostaly wzbogacone o wstepne analizy szeregu czasowego denudacji jednostkowej
oraz prawdopodobiefistwo pojawiania si¢ ekstremalnych zjawisk erozyjnych.

Do wyznaczenia okreséw o najwigkszej mozliwej dostawie materiatu glebo-
wego do zbiornikéw poshuzono sig szeregiem czasowym denudagji jednostkowej z
lat 1977/1978-1993/1994 (rys. 6).

Stwierdzono, ze miesigcami, w ktdrych mozliwe jest pojawienie si¢ znacz-
nych ilosci materiatu glebowego w cieku, s3: marzec, maj, czerwiec, lipiec oraz
sierpiefi. Dla tych miesigcy sporzadzono krzywe prawdopodobiefistwa wystgpowa-
nia érednich dobowych denudacji jednostkowych (wraz z wyzszymi). Dla zadanych
wictkosci prawdopodobieiistwa 5%, 10% oraz 25% odczytano nastepujace war-
toéci denudacji (wraz z wyzszymi): w marcu — 16, 57 i 110,7 kg'’km%, w maju - 6,
11 1 17 kgkm2;, w czerweu — 6, 12 1 25 kgkm2 w lipcu - 7, 23 i 69 kg'km2; na-
tomiast w sierpniu — 8, 21 oraz 64 kg’km=2. Z powyzszych wartosci wynika, iz po-
tencjalne zagrozenie zamulania zbiornikéw moze mie¢ szczegdlne intensywny
przebieg w marcu oraz lipcu 1 sierpniu.
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Rys. 6. Szereg czasowy wielkosci denudaciji jednostkowej na obszarze zlewni Mielnicy
Fig. 6. Time series chart of the sediment yield value in the Mielnica catchment

W miesigcach tych wielko$ci denudacji o zadanym prawdopodobiefistwie sg
wyraZznie wieksze niZz w maju iczerwcu. Dodatkowo przeanalizowano rozktad
denudacji o prawdopodobiefistwie wystapienia 25% (wraz z wyZszymi). Z
przeprowadzonej analizy wynika, Ze najwigcej zjawisk erozyjnych stanowigcych
potencjalne zagrozenie dla zbiornikéw wodnych miato miejsce w dniach: 5-20 III,
1-5 V, 5-20 VII oraz 5-20 VIII. W czerwcu zjawiska te wystgpowaly réwno-
miernic w trakcie calego miesigca. Reasumujgc, z punktu widzenia potrzeb
ochrony stawéw przed nadmiernym zamulaniem, najwigkszego zagroZenia
nalezatoby spodziewal sie w pierwszej dekadzie marca oraz w okresic od lipca do
sierpnia. Gospodarka wodna prowadzona na zbiornikach stuzacych do chowu ryb,
polozonych w terenach silnie erodowanych, powimna uwzglednia¢ znaczenie
gwaltownych wiosennych roztopéw oraz intensywnych letnich burz.

Whioski

Przeprowadzone badania i analizy pozwalaja na sformutowanie nastgpuja-
cych wnioskéw:

1. Na intensywno$¢ transportu rumowiska unoszonego w cieku wplywa nateze-
nie proceséw erozyjnych zachodzacych na obszarze zlewni.

2. Zbiorniki w istotny sposéb wplywajg na iloé¢ materiatu unoszonego cie-
kiem. W stawie 1, §rednio w ciggu roku, moze pozosta¢ od 20 do 23% cal-
kowitej masy doplywajacego rumowiska, a w stawie 2 od 15 do 16%.

3. Ilos¢ deponowanego materialu glebowego w zbiornikach wodnych
uzalezniona jest od prowadzonej gospodarki wodnej i przebiegu warunkéw
hydrometeorologicznych.

4. Najwigksze potencjalne zamulanie stawéw moze wystgpowaé w terminach:
5-20 marca, 1-5 maja oraz w okresie od lipca do sierpnia.
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Streszczenie

Badania prowadzono na terenie malej zlewni rolniczej w okresie lat hydro-
logicznych 1998/1999-1999/2000. Codzienne pomiary batometryczne i hydrolo-
giczne wykonywano w czterech przekrojach pomiarowych zlokalizowanych powy-
zej 1 ponizej dwoch zbiornikéw wodnych o tgcznej powierzchni 0,8 ha. W ujecin
roku hydrologicznego okreslono catkowite ilosci sedymentu zakumulowanego w
poszczegblnych stawach. Na podstawie danych archiwalnych z lat 1977/1978-
1993/1994 dokonano wstepnej oceny okreséw potencjalnie najwickszego nateze-
nia erozji wodnej na obszarze zlewni.

ASSESSMENT OF SILTING UP PROCESS OF SMALL WATER
RESERVOIRS LLOCATED IN A HIGHLY ERODED
AGRICULTURAL CATCHMENT

Szymon Szewrariski, Jozef Sasik, Romuald Zmuda
Institute of Environmental Development and Protection,
Agricultural University, Wroctaw

Key words:  water erosion, suspended sediment, sedimentation, fish ponds
Summary

The investigations were carried out in a small agricultural catchment area
in the hydrological years 1998/1999-1999/2000. The daily bathometrical and hy-
drological measurements were made in four cross sections above and below two
small ponds of a total area of 0.8 ha. Regarding the hydrological year, the total
suspended loads supplied and carried out from the ponds were determined. The
potential erosion risk and pond silting up hazard were analysed on the bac kgro-
und of archive data from the years 1977/1978-1993/1994.
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